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出たら，賞金をどんどん2倍にしていくと，非常に簡単です.ですから表が出続ければ， 2倍， 4 
倍， 8倍， 16倍， 32倍， 64倍と増えていくのです. ところが裏が出てしまえば， もうゼロになっ
てしまうという問題です.
これに対して，簡単に考えればわかるように，n 回続けて表が出たら，賞金は 2n • だけどそれ
の出る確率は 1/2n.そうすると期待値を取れば，2n x (1/2n)をn=lから∞まで足し合わせる
ので無限大です.ですから一見，この賭けは期待値が無限大だ、ったら，もう絶対にやるべきですよ
ね.しかしそうは言っても，例えば実際に 100万円以上を手にできる確率というのは， 100万分の













































































































例えば日本の現在の現金は だいたい 70兆円です.つまりみなさんの持っている 1万円札全部








すけれども，英語で「経済」は ieconomyJですけれども， i ecoJっていうのは「家」としづ意味，
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Up-down解析 。7r山中コ . 
!tick dat吋→{+，-1291.¥.
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How can we observe the dynamics of p( t)
Existence of a linear force 
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同じ関数形は他の閣のインフレでも実現した
Germany， Israel， Brazil， Peru， . 
Mizuno， Takayasu， Takayasu Physica A308(2002)， 402 20 











































































(parameters can be fited 
with tick司data)






b>O 1'01蝿 terms伺 nnot be neglect'“-
Fractal Random Walk 
Renormalization of market prices 
Physl国 A308ロ002)，402-410
p(I+l'J)ー p(l)=-A(I)(p(I)-p" (1))+ [(1) 
p"(r+Ol)-p"(r)= B(I){p(r)-p(r-at))+ ["(r) 
generalization ↓ 
法+At)J p'(t) 1ぺf的 ι己主些l=!~1斗i了r副('判，吟〉)
pバ(1) I p(l) J - p"(I) I p(I-l'J)J 
Numerical simulation with given {A(t)，8(t)，f(t)，f*(t)} 
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The difference between our former 
approach and the present one 
鋭機縁線機機警察




Cagan's derivation of the inflation equation 
P *(t +企t) p(t) =一一一一一一一 People expect he 
p(t) p(t -d. t) future price as比moved
|ザ=(ザ)1b=-2のに
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さっき言った，こういうトレンド追随の効果も，実はそういうポテンシヤノレを考えて，このまま
再現できます.さっき示したこういうスケールのなかで， ミクロなスケールで，データに基づくか
たちで式をつくっていったのですけれども，それをどんどん大きくしていく，単純に移動平均を繰
り返すだけでいいのですけれども，そうするとインフレまで記述できるようになって，経済学では，
????
研究会報告
このミクロとマクロをつなげる理論というのは，いままで、は全然なかったのですけれども，それが
かなり明確なかたちでできてきたということです.
マクロスケールの現象をミクロスケールのダイナミクス
から説明できるようになった(既知のマクロ理論を包含
している)
ミクロ:全ては非常にランダムに見える 金敵工学
(注意深く見ると力が見える)
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ちょっと時間がオーバーぎみで、すけど，こうしづ話を聴いて，経済物理をやってみょうかなと思っ
た人用にちょっとだけ話を.
経済物理は非常に社会のニーズ、が高くて，いまのところ，若手の就職率は 100パーセントです.
ODの人でも経済物理をちょっとやると，すぐ就職できます.研究をやるときには，データが必要
になるのですけれども，データも例えばティックデータを 1カ月ぶんぐらいを 2000円ぐらいで買
うことができます.そのほか，いろいろな企業のデータとか，最近，販売のPOSデータとか，い
ろいろなかたちで.
それから途中でも言いましたけど，経済学の法則というのは，物理のスタンダードで、言ったらす
べて仮説です.ですからどんなに有名な法則でも，それをきちっとデータから示して言うことがで
きれば，それは立派な研究になります.それから，電子通貨など，ごく最近の話題で，経済学者が
全然まだ手をつけていない世界というものもたくさんあります.そういうところも非常に面白い話
題です.私自身，今回は話せませんが，半導体の歩留まり解析などもやったり，販売データの解析
などもやっています.そのへんでも非常にニーズがあります.
経済物理学は後世に残るかという問題提起がこちらにありましたけれども，私自身，こういう世
界に入ってやっていると，この名前はなくなっちゃうかもしれないなと思っています.もしかする
と経済学に飲み込まれて，物理経済学になっちゃうかもしれないし，もっと広く社会現象を含んで，
社会物理学になるかもしれないし，あるいは経済学者で、言ってくれている人もいるのですけど，経
済学そのものを全部，こういう経済物理流にっくり直しちゃえばいいんじゃなし、かということまで，
言ってくれている人もいます.いずれにしても， 日々どんどん面白い発見が報告されて，応用研究
も進んでいます.
でも，もっと感じているのは，本当にすごいことはこれから起こるんじゃないか，つまり量子力
学で言うと，まだ前期量子論の段階じゃないかと思っています.というのは，ときどき垣間見える，
もしこういうことができたらすごいなというのがいろいろとあるのですけれども，それもまんざら
嘘でもなし、かなと感じています.以上です.どうも.
村瀬:どうもありがとうございましたJ時代の徒花かJとしづ言葉に対して，逆にリクルートさ
れてしまったというような状況ですけれども，早川iさん.
早川:すみません i徒花か」と書いたのは僕です.それでお聴きしたいのは， bとしづ指数を決め
るメカニズムというか，ポテンシヤノレをデータから逆算して，研究して.わかるわけですけ
???
?
?
?
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れども，逆に言うと，どういうときに bが決まるかということが，スタンダードな物理とし
ては知りたいわけですよね.それは可能なのでしょうか.
高安:やっています.アプローチとしては，デ、ィーラーモデルというのがあるのですけれども，ディー
ラーの動きを仮定して，仮想的な市場をつくっちゃうのです.そういうときに出てくる変動
を解析してやれば，ポテンシャルが見えるケースがあるのですけれども，そこからわかって
きたのは，今回はあまり用意してこなかったのですけど，ディーラーモデルでいろいろ解析
してくると，まずわかったのは，普通の売り買い，市場での売り買いがあるだけで，引力は
出るのです.斥力が出るのはどういう場合かというと，ちょうどこれもさっき言っていた話
なのですけど，価格に追随する効果，ディーラーたちが過去の価格変動に追随して， トレン
ドを読むような動きを入れると，反発力のポテンシャルがきれいに出てきます.ですから全
体が非常に矛盾しなし、かたちでまとまっています.以上です.
早川:どうもありがとうございました.
藤井:いまのことに関係あるかどうか，よくわかりませんけれども，単純なエクスポネンシヤノレで
すね， 1階の微分方程式から出ますね.二重の指数は.
高安:これは直感的に言いますと，基本的に，具体的に言いますと，例えば 1カ月で価格が倍に
なったと.次の 1カ月も倍になったら指数ですね.で，現実にこれが起こるのは， 1カ月で
価格が倍になった次は，半月で、価格が倍になっている.その次は 1週間で、価格が倍になった
としづ具合に，時定数が半分，半分に減っていくのです.それが二重指数になります.
田中たいへん面白いお話をありがとうございました.最初にうかがったときに，物理とはどう
いう意味かということをおっしゃられて，私はよく，物理とは，読み方が「ぶつり」と読む
のがいけないので， ["もののことわり」と読む.その「もの」が非常に広い意味を持っている
ということがわかりまして，たいへん勉強になりました.
おうかがいしたいことは別のことで，経済現象のなかで，その中に潜んで、いる物理法則と
いうものを見出していない，ちょっと物理の手法では取り組めないような，そういう経済現
象があるのかどうか，あればどういうものか，そういうことについて，おうかがいしたいの
です.
高安:し、ま，私はなんでもできると思って解析していますが，一番難しいのは，多分，一人の人間
がどういう購買行動をするかというレベルだ、と思うのです.簡単なのは，人数が多いほど
簡単なのです.特にインフレなんていうのは，何千万人の行動を平均したものになるので，
打ち消されて，逆に非常にきれいな法則になるのです.一人一人の人聞が，例えば昼に何を
食べるかというようなことを聞かれたって，それはおそらく答えられないし，脳科学を使っ
たって，おそらく無理だと思うのです.面白いのは，いま言ったように，人の集団になると，
そういうわからない部分が打ち消されて，わかりやすい動きがちゃんと残ってくるというこ
となのです.それが動力学で記述できるということです.
田中-そうすると，集団になれば全部それは，物理法則として理解できそうだということでしょ
うか.
高安:そう私はいま，思っています.
坂東:いまのその方程式って，差分方程式ですか.
高安:これはそうです.
坂東:微分方程式にもなるんですか.
高安:なります.
坂東:その違いは，べつにそれほどありませんか?
高安:そんなに追求していないのですけれども，確率微分方程式から出発しても，できるはずで
? ???
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す.でもそれは，確認できれば論文になるというレベルの最先端のことです.
坂東:そうですか.それからもう一つ，先ほどの需要・供給の関係のグラフは検証されたという
か，実験からわかったとおっしゃったのですけれども，いつもあの需要・供給の関係を見る
と，あの曲線はおかしいんじゃなし1かという気がするんです.なんでかというと，いくら安
くなっても，需要ってそんなに増えないですよね.タダでくれるっていってもいらないとき
もありますから.だから，こう寝るような気がするんだけど，それはいつもどうして立って
いるんですか?
高安:これは概念図ですね.こうしづ市場のデータからわかるのは，ごくこの近傍だけです.だか
ら線形な関係で.
坂東:で、は需要度の高いところもこっちもあんまり.
高安:こっちのほうは，データがなかなか見えない.
坂東:先ほどの検証されたというのは， どこまで.
高安:ここの部分です.それも時間で、言って 2時間以内ぐらいの.
坂東:それならまだまだですね.
高安:そうです.やることはいっぱいあります.
日置:たいへんわれわれにとって貴重なお話，ただし物理屋から見ると，新しいことでも納得でき
るのですが，いわゆる古典的なというか，伝統的な経済学者というのは，一般的な，こうい
う研究をどういうふうにいま，見ているのでしょう.ついて来られているのか，あるいは無
視しているのか.
高安:最初に話しましたように，安倍内閣を支えている経済学者の方は非常に面白がって，毎回，
ゼミで議論をしてくれていますし，だんだんそういう人の数が増えてきて，実は私は経済学
者の前で10年ぐらい前にも話したことがあって，そのときティックデータで解析しなきゃ，
面白いことはわからないって言っていたんだけど，みなさんぽかんとしていたんですけど，
最近は経済学者がティックデータをどんどん買い集めて，解析を始めています.そういう意
味では，方向性が非常に近いです.やっぱり実証に勝るものはないので，同じ方向にいくと
思います.
本村頼:一口に言いますと，観測精度の向上っていうのが，経済物理学を支えているように思うので
すが， ミクロとマクロをつなぐことができてきていますと， どういうスケールのデータが
あっても，それを外挿することは可能になってくるのでしょうか.
高安:そうですね. ミクロでしっかりした式をつくれば，それで、マクロがわかるというのが，物理
の考え方ですよね.それが市場に対しては，ある程度ちゃんといきそうだということです.
いままで，マクロの論理とミクロの論理が，全然，断絶していたのですけれども，それがミ
クロからちゃんと追いかけられるようになった.それは市場価格だけではなくて，いろいろ
な小売のデータとかも，そういうふうに見えてきています.
川崎:ちょっと.こういう話というのは素人ですけれども，社会の体制というか，そういったもの
というのは，どうかかわるのですか.例えば極端なことでは資本主義と社会主義の場合はど
う違うか.例えばいま，格差社会だと言われているでしょう.いまはアメリカ的なものをど
んどん持ってくる.そういった問題は，何か答えがあるのでしょうか.
高安:答えられるほどはないですけれども，現象は見えます.richとpoorの差が広がっているよう
なのは，データを見ればちゃんとわかりますが，それで，どういう政策を打てば， どう変わ
るかっていうあたりまで，ちゃんとシミュレーションできれば，政策にまでかかわるような.
川崎:そういったことは，安倍内閣は関心があるんでしょうか， どうなんでしょうか.
村瀬:今度会ったときに聞いてください.
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坂東:もう一つだけいいでしょうか. どうしても聞いておきたいのですけれども，さっき就職率が
100パーセントだと言っていましたけれども，金儲けの会社に行っているということですか?
高安:そのニーズ、は一番多いで、す.金融関係だ、ったら，すぐ就職できるのですけれども，そうじゃ
なくて，例えば製造工程だとか，わりと物理っぽい，半導体をつくったり.
坂東:それって，いまのポスドクレベルで 35歳を超していても，いまからいけますか.
高安:問題ないです.
坂東:大丈夫で、すか.ありがとうございます.
田中経済現象に対する政策的な影響というのは，だんだん，需要が大きくなると思うのです.
現在もかなり大きいのですが，そういう部分は， どういうかたちで取り組むのでしょうか.
高安:物理学者の立場から言ったら，あんまり言い過ぎないように，物理としてはここまではわか
るというぐらいに留めておくのが節度かなと思います.あとは経済学者にお任せして.だか
ら，データから実証できることというのは，やっぱりさっきのこれでも，このへんだけなん
ですよね.それ以外はデータも少ないし，見えないんですよ.だからといって，ここまでわ
かったような顔をするのは，やっぱり問題かなと.
村瀬:まだまだご質問はあるかと思いますが，時間が過ぎていますので.どうもありがとうござい
ました.
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